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論 文 の 要 旨 
 近年の爆発的な情報トラフィック量増加により、基幹系のみならずアクセス系ネットワークにおい
ても高速大容量化が求められている。無線アクセス系では、次世代高速大容量化を実現する手段とし
てミリ波帯電波の利用が期待されているが、無線の特質を活かした装置敷設の容易性、可搬性実現の
鍵となる、無線送受信回路の小型化、特に構成が複雑な安定化局部発振器の小型化が課題となってい
た。光伝送系では、光の長距離大容量性の特質を活かした高速化の鍵となる光送信回路、特に光素子
駆動回路の高速化と高振幅化の両立が問題であった。また光アクセス系においては、現ファイバ網を
活かした次世代アクセス伝送装置に適した送受信機能一体型光モジュールの小型・低コスト化実装技
術が必要であった。そこで、本論文は、無線及び光を利用した次世代高速アクセス系伝送装置の送受
信デバイスにおいて、従来の課題を克服して高速化と小型・低コスト化を両立するための構成技術に
ついて述べている。本論文は全 5章で構成されており、概要は次に示す通りである。 
第 1章では、本論文の背景として、固定無線アクセス系及び光アクセス系システムの技術動向と、
アクセス系伝送装置の高速・大容量化に向けて必要となる送受信デバイスに求められる課題について
整理している。 
第 2章では、ミリ波帯無線アクセス系伝送装置に適した安定化局部発振器の小型低コスト化回路構
成技術を提案している。従来の低位相雑音化技術は小型・集積化に限界があったが、この問題点を克
 服する技術として、サンプリング位相検波方式による回路構成法を提案し、モノリシック集積化、動
作周波数帯域で受動回路やトランジスタを使い分ける最適化構成等の工夫を施している。試作による
検証の結果、60 GHz帯無線アクセス装置用の位相同期発振器として実用レベルとなる-90dBc/Hz@1MHz
離調の低位相雑音特性を有しつつ、世界最小の小型化、チップ面積削減、組立工数削減等による低コ
スト化を達成し、技術の有効性を示している。 
第 3章では、光伝送系装置の光送信部に適用される電子デバイスとして、光素子駆動回路の高速化
と高振幅化の両立を実現する新しい回路構成技術を考案している。トランジスタ動作速度と耐圧のト
レードオフによる制限を打破するためにトランジスタ縦積接続構成を採用し、高速動作で発生する端
子間電圧オーバー（アンダー）シュートを回避する電流スイッチ直接結合型構成法を考案している。
さらに、トランジスタ入力容量による動作帯域制限に対して、入力バッファ回路の付加による CR 時
定数の低減、および、広帯域化を提案している。そして、IC試作で所望の高速・高出力振幅特性の実
現を確認し、技術の有効性を明らかにしている。 
 第 4章では、光アクセス系において、同一光ファイバ網：Passive Optical Network(PON)に異なる
伝送速度（10G/1G）が混在したシステムに対応する送受信機能一体型光モジュール（光トライプレク
サ）の小型・低コスト化実装技術を提案している。従来の発想にとらわれない低倍率・長焦点距離の
特徴を有する集光光学系の提案と、光サブアセンブリ低コスト化設計により、小型・低コスト化と性
能維持の両立を図る構成技術を検討している。試作により 10G/1G-Ether PON OLT 用光トライプレク
サとして世界最小の小型化を実現しながら IEEE 仕様を満たす送受信特性が得られることを確認し、
次世代システムへのスムーズな移行を可能にする技術の有効性を示している。 
 第 5章では、得られた成果をまとめ、本研究によって確立された構成技術によって、次世代高速ア
クセス系伝送装置の送受信デバイス実現への貢献が期待できることを示している。 
 
 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
 本論文は、無線及び光を用いたアクセス系通信の伝送装置において高速化と小型・低コスト化の両
立を図るための送受信デバイス構成技術に関わる問題を抽出し、その解決法を確立している。無線ア
クセス系装置では、従来の低位相雑音技術では困難だった高速化と小型・低コスト化を両立させる回
路方式を提案、実証することで、ミリ波帯通信による高速大容量化で問題だった無線送受信部の局部
発振器の小型化を達成しており、その意義は大きい。光アクセス系装置の電子デバイスでは、光変調
器駆動回路の新しい回路構成法を考案、実証しており、高速化と高振幅化のトレードオフを打破する
ことに成功している。この技術は、アクセス系以外にも適用可能であることから、その波及効果は大
きいと期待される。さらに、光アクセス系装置の光デバイスでは、複数のシステムに対応する送受信
機能一体化と小型低コスト化を両立させる光送受信モジュール構成を提案している。提案モジュール
は、次世代 Fiber To The Home(FTTH)のスムーズな普及に不可欠な技術であり、次世代高速アクセス
系の構築に大きく貢献できると期待される。以上より、本研究の成果は、次世代高速アクセス系伝送
装置の普及に大きく寄与することが期待でき、高く評価できる。 
 【最終試験の結果】 
平成２９年２月８日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
